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 
Abstrak— Pada penelitian ini dilakukan bagaimana 
proses pembuatan Dye-sensitized Solar Cell (DSSC) dan 
menguji performansi yang dihasilkan oleh DSSC terhadap 
cahaya. Substrat yang digunakan merupakan jenis Indium 
Tin Oxide (ITO) yang memiliki resistifitas permukaan 
sebesar 15-25 ohm/sq. Lapisan fotoelektroda menggunakan 
pasta TiO2 yang dideposisi menggunakan teknik doctor-
blade dan zat klorofil daun pepaya/jarak sebagai dye. 
Sebagai lapisan counter electrode, substrat dilapisi oleh 
jelaga yang dihasilkan oleh lilin. Parameter proses yang 
mempengaruhi karakteristik listrik sel surya dianalisis dan 
diukur. Sumber cahaya yang digunakan untuk mengamati 
keluaran DSSC adalah cahaya matahari dan cahaya lampu. 
Hasil keluaran tertinggi pada uji performansi DSSC 
berbahan dye zat klorofil daun pepaya saat kondisi sudut 
zenith cahaya matahari sama dengan 48° atau Air Mass 
(AM) 1.5 adalah 393.8 mV untuk VOC  dan 54 µA untuk ISC. 
Dari pengukuran karakteristik I-V dihasilkan fill factor 
DSSC tersebut sebesar 24,9%. Sementara hasil daya 
keluaran DSSC tersebut ketika menggunakan sumber 
cahaya LED Cool Daylight pada intensitas 10000 lux adalah 
249 mV untuk VOC dan 14 µA untuk ISC. Hasil akan lebih 
rendah didapat ketika DSSC tersebut diberi sumber cahaya 
LED Warm White maupun Compact Fluorescent pada 
intensitas cahaya yang sama. Selain itu, semakin besar 
intensitas penerangan cahaya maka semakin besar daya 
keluaran DSSC.  
Kata Kunci— DSSC, Dye klorofil pepaya/jarak, Iluminasi 
Cahaya, Air Mass, Spektrum Cahaya 
I. PENDAHULUAN 
Kebutuhan energi dari tahun ke-tahun semakin 
meningkat dalam perkembangan teknologi dan industri. 
Kebutuhan terhadap energi fosil seperti minyak bumi dan 
gas tercatat sebesar 55% dan batu bara sebesar 25% dari 
total persediaan energi yang ada. Sementara pemanfaatan 
energi terbarukan seperti geothermal, angin, energi 
matahari, dan biomass hanya 3% (Yam et al., 2008 : 
531)[3]. Pemanfaatan sumber-sumber tak terbatas seperti 
energi radiasi matahari adalah salah satu upaya untuk 
mengurangi penggunaan sumber energi fosil. Indonesia 
terletak di daerah tropis sangat berpotensi dalam 
mengembangkan energi surya. Energi radiasi matahari 
dapat dikonversi langsung menjadi energi listrik melalui 
suatu alat konversi yang disebut Solar Cell. Teknologi sel 
surya yang ada sekarang ini masih didominasi oleh 
teknologi berbasis material anorganik. Mahalnya biaya 
dan tingginya pemanfaatan energi dalam fabrikasi 
teknologi sel surya berbasis material anorganik ini 
membuat teknologi ini perlu dikaji ulang atau perlu 
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pengembangan lebih lanjut. Pada akhirnya muncul sel 
surya alternatif berbasis dye-sensitized atau yang biasa 
disebut dengan DSSC (Dye-sensitized Solar Cell) dengan 
rendahnya biaya produksi, macam-macam substrat yang 
bisa digunakan, dan ramah lingkungan dalam 
fabrikasinya.  
Molekul dye yang sudah umum digunakan untuk 
penelitian DSSC adalah dye jenis ruthenium complex. 
Walaupun DSSC menggunakan ruthenium complex telah 
mencapai efisiensi yang cukup tinggi, namun dye jenis 
ini cukup sulit untuk disintesa dan ruthenium complex 
komersil berharga mahal. Dye yang digunakan dalam 
pembuatan DSSC kali ini berasal dari klorofil daun 
pepaya dan daun jarak karena mudah didapat dan 
kandungan klorofil yang cukup tinggi. Lapisan 
fotoelektroda DSSC menggunakan pasta TiO2 dan 
metode pelapisan untuk counter elektroda menggunakan 
metode pembakaran lilin karena metode ini adalah 
metode yang paling mudah untuk dilakukan. Struktur 
dasar dye-sensitized solar sel yang telah dirancang oleh 
banyak peneliti ditampilkan dalam Gambar 1[4]. 
 
Gambar 1. Struktur Dasar DSSC 
 
  Pada proses pengukuran keluaran DSSC dapat 
dilakukan dengan memanfaatkan cahaya matahari. 
Secara normal cahaya matahari menyebarkan sinar 
ultraviolet sebesar 7%,  cahaya tampak sebesar 47%, dan  
inframerah 46%. Cahaya matahari akan memberikan 
spektrum cahaya tampak paling tinggi pada saat Air Mass 
(AM) 1.5 yaitu sebesar 54%[3]. AM 1.5 terjadi ketika 
sudut zenith cahaya matahari terhadap permukaan bumi 
sebesar 48°. 
 
Gambar 2. Spektrum Cahaya Matahari[6] 
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 Selain untuk mengetahui performansi DSSC pada 
tingkat intensitas maupun terhadap karakteristik 
spectrum cahaya tertentu, perlu dilakukan pengujian 
performansi DSSC terhadap perbedaan intensitas dan 
spektrum cahaya tertentu dengan menggunakan beberapa 
jenis lampu yang memiliki spektrum cahaya yang 
berbeda. Pada Gambar 3 menampilkan contoh perbedaan  
2 karakteristik spektrum cahaya dari 2 tipe lampu LED 
yaitu LED tipe Warm White memiliki dan LED tipe Cool 
Daylight[8].  
 
(a) 
 
(b) 
Gambar 3. Karakteristik Spektrum Cahaya LED (a) Warm White dan 
(b) Cool Daylight. 
II. METODE PENELITIAN 
Setelah perancangan Dye-sensitized Solar Cell 
selesai, selanjutnya dilakukan pengujian performansi 
terhadap cahaya. Selain itu pengujian lain juga dilakukan 
yaitu  uji arbsorbsi klorofil daun pepaya/jarak dan uji air 
mass (AM). 
Diagram alir proses pembuatan dye-sensitized solar 
cell pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Diagram Alir Pembuatan dan Pengujian DSSC 
 
A. Preparasi Substrat 
Substrat yang digunakan dalam perancangan 
adalah Transparant Conductive Oxide (TCO) jenis 
Indium Tin Oxide (ITO) Aldrich® dan memiliki nilai 
resistifitas sebesar 10-25 ohm/sq. Ukuran masing-masing 
substrat Aldrich® adalah 7,5 cm x 2,5 cm.  Substrat 
tersebut dipotong menjadi 3 sehingga masing-masing 
potongan substrat mempunyai luas 6,25 cm2. 
Pemotongan substrat menggunakan pemotong kaca. 
Dalam penelitian ini dibutuhkan 4 buah substrat 6,25 cm2 
untuk membuat DSSC berbahan material klorofil daun 
pepaya dan DSSC berbahan material klorofil daun jarak.  
Dua buah substrat dibutuhkan dalam pembuatan satu 
prototype DSSC. Masing-masing dari 2 buah substrat 
tersebut akan digunakan untuk fungsi yang berbeda 
dalam perancangan DSSC yaitu sebagai anoda dan 
sebagai katoda. 
 
B. Pembuatan Pasta TiO2  
Pasta TiO2 akan dilekatkan pada salah satu 
substrat yang telah disiapkan. Pasta yang digunakan 
berasal dari bubuk nanopori TiO2. Langkah-langkah 
eksperimen pembuatan pasta dijelaskan sebagai berikut :  
1) Pertama adalah membuat larutan binder, yaitu 
dengan mencampur Polyvinyl Alcohol (PVA) 1.5 
gram ke dalam 13.5 ml aquades, selanjutnya 
campuran diaduk dengan motor rotary pada 
temperature 80oC selama kurang lebih 30 menit 
hingga larutan mengental. PVA berfungsi sebagai 
pengikat dalam pembuatan pasta TiO2. 
2) Suspensi yang telah dibuat ditambahkan pada bubuk 
TiO2 perlahan-lahan hingga didapatkan pasta dengan 
viskositas yang diinginkan. Derajat viskositas dari 
pasta untuk mendapatkan pasta yang optimal 
didapatkan dengan mengatur banyaknya larutan 
binder. Larutan binder sebanyak 7,5 ml ditambahkan 
0,5 gram bubuk TiO2. 
C. Preparasi Larutan Dye  
Dye berfungsi sebagai penyerap cahaya. Preparasi 
dye dalam penelitian ini menggunakan prinsip ekstraksi 
klorofil dari daun pepaya atau bisa juga dari klorofil daun 
jarak. Berikut langkah-langkah ekstraksi klorofil: 
1) 10 gram daun dicuci dengan aquades, kemudian 
dikeringkan. 
2) Setelah bersih, daun ditumbuk pada cawan porselin 
hingga halus (ditunjukkan dalam Gambar 4.2). 
3) Daun yang telah halus dicampur dengan pelarut 
ethanol 96% sebanyak 50 ml ke dalam gelas kimia 
yang tertutupi oleh alumunium foil. 
4) Daun yang telah tercampur dengan ethanol tersebut 
diaduk menggunakan motor rotary selama 30 menit. 
Setelah diaduk selama 30 menit klorofil terpisah dari 
daun sehingga larutan ethanol berubah menjadi hijau 
dan warna daun menjadi putih. 
5) Isi dari gelas tersebut disaring menggunakan kertas 
kasa untuk memisahkan larutan dengan ampas daun. 
Larutan yang mengandung zat klorofil dapat 
ditunjukkan dalam Gambar 4.3. Larutan tersebut 
merupakan hasil ekstraksi daun (pepaya/jarak) yang 
siap sebagai bahan perancangan DSSC.  
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6) Selanjutnya larutan zat klorofil tersebut disimpan 
dalam botol tertutup dan dimasukkan dalam lemari 
pendingin selama 24 jam atau sebelum larutan 
tersebut digunakan sebagai bahan penyusun struktur 
DSSC. Preparasi larutan dye yang telah dipersiapkan 
adalah sebanyak 2 buah botol dan diantaranya yaitu 
hasil ekstraksi daun pepaya dan hasil ekstraksi daun 
jarak. 
D. Preparasi Elektrolit  
Larutan elektrolit iodide/triiodide dibuat dengan 
prosedur sebagai berikut[5],  
1) 0,8 gram (0,5 M) potassium iodide (KI) decampur 
dengan 10 ml acetonitrile kemudian diaduk.  
2) Selanjutnya menambahkan 0,127 gram (0,05 M) 
Iodine (I2) kedalam larutan tersebut  dan kemudian 
diaduk.  
3) Larutan elektrolit telah siap atau sementara disimpan 
ke dalam botol gelap tertutup. 
E. Preparasi Counter-Elektroda   
Salah satu substrat yang berperan sebagai counter 
electrode dibakar menggunakan api lilin sehingga jelaga 
memenuhi area konduktif substrat tersebut. Counter-
electrode pada DSSC berfungsi sebagai katalis. Katalis 
dibutuhkan untuk merpercepat kinetika reaksi proses 
reduksi triiodide pada TCO. 
 
Gambar 5. Substrat Terlapisi Karbon Setelah Dibakar Permukaannya 
F. Penyusunan komponen DSSC  
Setelah masing-masing komponen bahan DSSC 
selesai dibuat, assembly dilakukan untuk membentuk sel 
surya dengan langkah-langkah sebagai berikut :   
1)  Pada substrat yang telah dipotong menjadi ukuran 2,5 
x 2,5 cm2 dibentuk area tempat TiO2 dideposisikan 
dengan bantuan Scotch tape pada sisi bagian kaca 
yang memiliki resistifitas sehingga terbentuk area 
sebesar 2 x 2 cm2. Scotch tape bisa juga berguna 
mengontrol ketebalan pasta TiO2, jika ingin pasta 
semakin tebal pada permukaan kaca maka scotch  
tape dapat ditumpuk berlapis-lapis sesuai dengan 
kebutuhan.  
2) Pasta TiO2 dideposisikan (Gambar 6) di atas area yang 
telah dibuat dengan metode doctor blade yaitu dengan 
bantuan batang pengaduk untuk meratakan pasta 
TiO2 pada  substrat dimulai  dari  ujung  bingkai. 
 
Gambar 6. Proses Pelapisan Pasta TiO2 
3) Kemudian substrat yang telah dilapisi pasta TiO2 
tersebut sikeringkan dalam furnace pada temperatur 
450oC selama 30 menit ditampilkan dalam Gambar 7. 
Proses ini bertujuan membentuk kontak dan adhesi 
yang baik yang baik antara larutan dengan substrat 
kaca TCO. 
 
Gambar 7. Pengeringan Pasta TiO2 ke dalam Furnace 
4) Lapisan TiO2 kemudian direndam dalam larutan dye 
selama kurang lebih 30 menit seperti yang 
ditampilkan dalam Gambar 8. Lapisan TiO2 akan 
menjadi berwarna hijau daun setelah diangkat dari 
perendaman.  
 
Gambar 8. Substrat Direndam ke Dalam Larutan Dye 
5) Setelah substrat yang dilapisi TiO2 telah menyatu 
dengan zat klorofil daun, larutan elektrolit ditetes 
secara merata pada area 2 x 2 cm2 tersebut seoerti 
yang ditampilkan dalam Gambar 9. 
6) Langkah terakhir dalam pembuatan DSSC adalah 
menyatukan kedua subtrat (elektroda) yang telah siap. 
Substrat fotoelektroda dilekatkan bersama-sama 
dengan substrat yang telah menjadi counter elektrode 
dengan masing-masing ujung diberi offset sebesar 0,5 
cm sebagai kontak listrik. Substrat digabungkan 
bersama-sama menggunakan binder klip, klip 
diposisikan dekat dengan tepi untuk membiarkan 
jumlah maksimum cahaya yang dapat diterima sel. 
Pembuatan DSSC telah selesai dan ditampilkan 
dalam Gambar 10. 
 
Gambar 9. Substrat Katoda (Hitam) dan Substrat Anoda (Ditetesi 
Larutan Elektrolit) Sebelum Keduanya Disatukan 
 
Gambar 10. Prototype DSSC 
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G. Pengujian  
1) Pengujian Tingkat Penyerapan Dye Klorofil 
Profil penyerapan dari klorofil yang digunakan 
sebagai dye dianalisis menggunakan UV – 1601 UV-VIS 
Spectrophotometer Shimadzu. Larutan dye akan 
menyerap spektrum cahaya pada panjang gelombang 
400-700 nm.  
 
2) Pengujian Performansi DSSC 
Pengujian  solar  sel dilakukan  berdasarkan 
metode pencahayaan langsung dibawah sinar untuk 
mengetahui performansi dan efisiensi  sel  yang  
diperoleh  ketika  objek  solar  sel  dikenai  cahaya  
dengan  intensitas tertentu  pada  bagian  elektroda  atas  
(anoda). Dalam penelitian ini sumber cahaya yang 
digunakan adalah sinar cahaya matahari dan juga 
beberapa cahaya sinar lampu dengan jenis spektrum yang 
berbeda-beda.  
Pengujian pertama yaitu pengujian performansi 
DSSC di bawah sinar matahari pada saat air mass (AM) 
1.5. Selain itu intensitas cahaya yang diharapkan adalah 
ketika intensitas di atas 50000 lux. Hasil keluaran DSSC 
yang dicatat adalah tegangan hubung buka (VOC) dan 
arus hubung singkat (ISC) DSSC. Setelah itu dihitung juga 
berapa besar fill factor (FF) DSSC dan efisiensi (µ) 
DSSC. 
Cahaya lampu digunakan untuk mengetahui 
pengaruh perbedaan karakteristik spektrum cahaya 
perubahan tingkat intensitas cahaya terhadap keluaran 
DSSC. Beberapa cahaya sinar lampu dengan jenis 
spektrum yang berbeda-beda yang digunakan adalah 
Compact Fluorescent, LED Cool Daylight dan LED 
Warm White. 
Parameter  keluaran  DSSC  meliputi tegangan  
rangkaian  hubung  buka  (open  circuit) Voc, arus  
hubung  singkat  (short  circuit)  Isc dapat diketahui 
setelah melakukan pengukuran seperti rangkaian pada 
Gambar 11. 
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Gambar 11. Rangkaian skematik pengujian (a) tegangan  rangkaian  
hubung  buka dan (b) arus  hubung  singkat. 
 
Sementara FF merupakan rasio perbandingan 
antara daya maksimum DSSC ketika diberi variasi beban 
(seperti pada Gambar 12), dengan perkalian VOC dan ISC. 
Daya maksimum merupakan hasil terbesar dari perkalian 
arus dengan tegangan DSSC saat variasi beban berubah-
ubah (membentuk kurva I-V). Arus dan tegangan yang 
didapat disimbolkan dengan Im dan Vm. Variasi besar 
beban (R) yang digunakan di antaranya 47Ω, 470Ω, 
4700Ω, 10kΩ, 47kΩ, 100kΩ, dan 470k Ω. 
V
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Gambar 12. Skematik Rangkaian Pengukuran Vm dan Im 
Berikut adalah persamaan fill factor [1]: 
 
𝐹𝐹 =
𝐼𝑚×𝑉𝑚
𝐼𝑠𝑐×𝑉𝑜𝑐
           (2) 
Sementara itu untuk menentukan besar efisiensi 
(η) konversi cahaya ke listrik adalah sebagai berikut 
η =
𝐼𝑠𝑐×𝑉𝑜𝑐×𝐹𝐹
𝐼𝐺×𝐴
         
Keterangan : 
ISC = Arus hubung singkat DSSC (A) 
VOC  = Tegangan hubung buka DSSC (V) 
FF = Fill Factor 
IG     = Intensitas global cahaya matahari pada kondisi Air 
Mass tertentu (W/m2) 
A     = Luas area aktif DSSC (cm2)  
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Analisis Arbsorbsi Pewarna (Dye) Klorofil 
Berdasarkan pengujian tingkat penyerapan dye 
yang telah dilakukan, klorofil daun pepaya maupun 
klorofil daun jarak memiliki karakteristik tingkat 
penyerapan yang hampir sama yaitu tingkat penyerapan 
sebesar 4 (a.u.) pada panjang gelombang cahaya 450-500 
nm dan sebesar 3 (a.u.) pada panjang gelombang 650 nm. 
Perbedaan tingkat penyerapan terjadi pada panjang 
gelombang antara 500–600 nm di mana klorofil daun 
pepaya memiliki penyerapan lebih tinggi.  
Grafik tingkat penyerapan yang ditampilkan 
Gambar 5.2 cenderung akan lebih menerima spektrum 
cahaya yang dimiliki oleh LED Cool Daylight daripada 
spektrum cahaya yang dimiliki oleh LED Warm White 
dan lampu Compact Fluorescent. Pembuktian hal ini 
dapat ditunjukkan pada penelitian selanjutnya yaitu uji 
performansi DSSC terhadap cahaya lampu, dan apakah 
keluaran DSSC akan lebih besar jika menggunakan 
cahaya LED Cool Daylight. 
. 
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Gambar. Hasil Pengujian UV-Vis terhadap Klorofil Daun 
Pepaya dan Daun Jarak 
B. Analisis Performansi DSSC di Bawah Sinar 
Matahari 
Setelah dilakukan beberapa kali pengukuran 
didapatkan hasil yang diperoleh dengan satuan millivolt. 
Tabel 1 menampilkan hasil uji tegangan hubung buka 
(Voc) dari DSSC 1 (berbahan klorofil daun pepaya yang 
berperan sebagai dye) dan DSSC 2 (berbahan dye klorofil 
daun jarak). Intensitas penerangan/iluminasi cahaya (lux) 
yang diterima pada saat pengukuran berbeda-beda 
namun hampir sama yaitu berkisar antara 53000 – 72500 
lux. 
Tabel 1. 
Data Hasil Pengujian Voc DSSC di Bawah Sinar Matahari  
Ketika AM 1.5 
Pengukuran 
Ke- 
Tanggal 
Iluminasi 
(Lux) 
Voc (mV) 
DSSC 
1 
DSSC 
2 
1 28-03-2014 57000 391 329.4 
2 02-03-2014 53900 369 347.8 
3 03-03- 2014 59600 375 345 
4 05-03- 2014 72500 393.8 349.5 
5 16-04- 2014 62800 397 367.3 
6 19-04- 2014 61400 397.6 331.6 
 Tegangan Rata-rata 387.23 345.1  
Gambar menampilkan hasil tegangan hubung 
buka (VOC) DSSC berbahan material klorofil daun 
pepaya sebesar 393.8 mV pada saat intensitas penerangan 
72500 lux.  
 
Gambar 13. Hasil uji Voc DSSC berbahan dye klorofil pepaya 
saat iluminasi cahaya (matahari) 72500 lux 
Tabel 2 menampilkan hasil uji arus hubung 
singkat (Isc) dari DSSC 2 (berbahan klorofil daun pepaya 
yang berperan sebagai dye) dan DSSC 2 (berbahan dye 
klorofil daun jarak). 
 
Tabel 2. 
Data Hasil Pengujian Isc DSSC di Bawah Sinar Matahari 
 Ketika AM 1.5 
Pengukuran 
Ke- 
Tanggal 
Iluminasi 
(Lux) 
Isc (µA) 
DSSC 
1 
DSSC 
2 
1 28-03-2014 57000 48 49 
2 02-03-2014 53900 45 46 
3 03-03- 2014 59600 54.4 42.5 
 Tegangan Rata-rata 49.1 45.83  
Data Tabel 1 dan Tabel 2 membuktikan bahwa 
Voc & Isc  DSSC 1 lebih baik dari pada tegangan hubung 
buka DSSC 2. Hasil ini juga sebanding dengan hasil uji 
tingkat penyerapan klorofil daun dimana tingkat 
penyerapan klorofil daun pepaya cenderung lebih baik 
dibandingkan penyerapan klorofil daun jarak pagar.  
Berbeda dengan hasil Voc yang cukup baik pada 
kedua DSSC yang telah difabrikasi, arus ISC yang 
dihasilkan pada penelitian ini masih perlu ditingkatkan 
lagi dan menunjukkan efisiensi pengumpulan elektron 
rendah, sehingga difusi elektron berjalan lambat dan 
dengan demikian menurunkan efisiensi konversi foton. 
FF dan efisiensi sel surya berbasis dye-sensitized 
dapat diketahui dari pengukuran daya maksimum (Vm x 
Im) DSSC. Vm dan Im di dapat dari kurva I-V setelah 
dilakukan pengujian menggunakan variasi beban. Dari 
beberapa data pada tabel di atas, diambil data hasil Voc 
dan Isc rata-rata pengujian DSSC 1 di bawah sinar 
matahari pada saat AM 1.5 yaitu 387 mV dan 49 uA. 
Tegangan maksimum (Vm) dan arus maksimum (Im) 
DSSC dapat dilihat dari luasan terbesar pada kurva 
karakteristik I-V seperti yang ditampilkan pada Gambar. 
Tabel 3 menunjukkan hasil perhitungan yang sudah 
dilakukan. 
 
Gambar 14. Kurva karakteristik I-V DSSC bermaterial dye 
klorofil daun pepaya 
Tabel 3. 
Data Hasil Pengujian Performansi DSSC Berbahan Dye Klorofil Daun 
Pepaya dan Daun Jarak pada saat AM 1.5 
Karakteristik Hasil 
Voc  387 mV 
Isc  49 µA 
Vm  190 mV 
Im  25 µA 
Fill factor 24,99% 
Efisiensi 0.00128 % 
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C. Analisis Keluaran DSSC di Bawah Sinar Lampu 
1) Pengujian Pengaruh Perbedaan Spektrum Cahaya 
terhadap Keluaran DSSC 
Setelah pengujian dilakukan, hasil keluaran (VOC) 
DSSC 1 (berbahan klorofil daun pepaya) dengan 3 
sumber cahaya berbeda-beda dibawah intensitas 
penerangan 500 lux ditampilkan dalam Tabel 4. Hasil 
keluaran Voc DSSC 2 (berbahan klorofil daun jarak) 
ditunjukkan pada Tabel 5.  
Tabel 4. 
Data Hasil Pengujian DSSC 1 Berdasarkan Perbedaan Spektrum 
Panjang Gelombang Cahaya 
Pengukuran 
Voc (mV) DSSC 1 
CFL 
LED Cool 
Daylight 
LED Warm 
White 
1 75 100 59.2 
2 49.3 91 45.9 
Rata-rata 57.15 95.5 52.55 
Tabel 5. 
Data Hasil Pengujian DSSC 2 Berdasarkan Perbedaan Spektrum 
Panjang Gelombang Cahaya 
Pengukuran 
Voc (mV) DSSC 2 
CFL 
LED Cool 
Daylight 
LED Warm 
White 
1 71 101 62 
2 42.9 94.6 55.3 
Rata-rata 56.95 97.8 58.65 
Tabel 4 dan Tabel 5 menunjukkan bahwa DSSC 1 
maupun DSSC 2 memberikan keluaran tegangan (VOC) 
paling tinggi jika diberi cahaya oleh LED Cool Daylight 
dibandingkan dengan CFL ataupun LED Warm White.   
Karakteristik spektrum cahaya yang dominan pada 
panjang gelombang 450 nm lebih baik sebagai sumber 
cahaya DSSC jika dibandingkan dengan karakteristik 
spektrum cahaya yang dominan pada panjang gelombang 
550 nm dan spektrum cahaya yang dominan pada 
panjang gelombang 610 nm. 
2) Pengujian Pengaruh Intensitas Penerangan Cahaya 
terhadap Keluaran DSSC 
Tabel 6 menampilkan hasil pengukuran tegangan 
hubung buka (VOC) keluaran DSSC 1 (berbahan dye 
klorofil daun pepaya) yang dilakukan berdasarkan 
perubahan intensitas penerangan cahaya dari 300 lux 
sampai dengan 20000 lux. Jarak antara pengukuran 1 dan 
pengukuran 2 adalah 48 jam. 
Tabel 6.  
Data Hasil Pengujian Voc DSSC 1 (Dye Daun Pepaya) Berdasarkan 
Tingkat Intensitas Penerangan Cahaya  
Intensitas 
Penerangan 
(Lux) 
Pengukuran Voc (mV) 
Ke- Voc (mV) 
Rata-rata 
1 2 
300 93.3 67.2 80.25 
500 123 94 108.5 
750 140 118 129 
1000 153.2 133.1 143.15 
1500 170.5 151 160.75 
2000 176.7 163 169.85 
2500 190 175 182.5 
3000 196.4 181.3 188.85 
3500 202.2 197.6 199.9 
4000 204 203.1 203.55 
5000 213.4 205 209.2 
7500 221.5 221.9 221.5 
10000 226 228.7 226 
15000 240 242 240 
20000 247.8 250.8 247.8 
 
 
Gambar 15. Grafik perubahan Voc saat iluminasi cahaya 
meningkat menggunakan lampu LED Cool Daylight 
Dari Gambar menunjukkan bahwa semakin besar 
intensitas penerangan cahaya maka semakin besar juga 
tegangan hubung buka (VOC) yang dihasilkan oleh 
DSSC. 
Setelah itu dilakukan juga pengujian keluaran Isc 
DSSC berdasarkan perubahan intensitas penerangan 
cahaya dimulai dari 300 lux sampai dengan 70000 lux 
ditunjukkan dalam Tabel 7.  
Tabel 7.  
Data Hasil Pengukuran Arus Hubung Singkat DSSC 2 (Dye Daun 
Jarak) Berdasarkan Tingkat Intensitas Penerangan Cahaya 
Intensitas 
Penerangan 
(Lux) 
Pengukuran 
Isc (uA) Isc (µA) 
Rata-rata 
1 2 
3000 1.5 1.7 1.6 
5000 3.8 4.2 4 
7500 4.5 4.3 4.4 
10000 6 6.2 6.1 
15000 8 8.5 8.25 
20000 13 14 13.5 
30000 16 17.3 16.65 
50000 25 25.1 25.05 
70000 29 29.4 29.2 
 
 
Gambar 16. Grafik perubahan Isc saat iluminasi cahaya 
meningkat menggunakan lampu LED 
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Dari Gambar menunjukkan bahwa semakin besar 
intensitas penerangan cahaya maka semakin besar juga 
arus hubung singkat (ISC) yang dihasilkan oleh DSSC.  
IV. KESIMPULAN  
Dari hasil pembuatan dan pengujian hasil keluaran 2 
prototype DSSC diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 
1) Perancangan DSSC yang telah dilakukan 
menggunakan metode doctor blading saat proses 
deposisi TiO2 pada substrat, jelaga karbon yang 
berasal dari hasil pembakaran substrat berperan 
sebagai counter electrode, serta dye berasal dari 
klorofil hasil ekstraksi 10 gram daun pepaya untuk 
DSSC 1 dan 10 gram daun jarak untuk DSSC 2 di 
mana masing-masing menggunakan pelarut ethanol 
sebanyak 50 ml. 
2) Rata-rata hasil keluaran DSSC berbahan material 
klorofil daun pepaya pada saat Air Mass 1.5 (pukul 
8.30-8.40) adalah 387.23 untuk tegangan hubung 
buka (VOC) dan 49.1 µA untuk arus hubung singkat 
(ISC). Sedangkan rata-rata hasil keluaran DSSC 
berbahan material klorofil daun jarak adalah 345.1 
untuk tegangan hubung buka (VOC) dan 45.83 µA 
untuk arus hubung singkat (ISC).  
3) Pengujian pengaruh perbedaan karakteristik 
spektrum panjang gelombang cahaya terhadap 
performansi DSSC telah dilakukan, tegangan 
keluaran (VOC) dan arus keluaran (ISC) yang 
dihasilkan DSSC lebih besar ketika menggunakan 
sumber cahaya LED Cool Daylight dibandingkan 
dengan ketika menggunakan sumber cahaya lampu 
Compact Fluorescent maupun lampu LED Warm 
White pada intensitas penerangan cahaya yang sama.  
4) Semakin besar intensitas penerangan cahaya 
(Illuminance) yang ditangkap oleh DSSC maka akan 
semakin besar pula tegangan (VOC) maupun arus 
(ISC) keluaran yang dihasilkan oleh prototype DSSC 
yang telah dibuat. 
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